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ABSTRAK 
Sampah merupakan hal yang tidak asing di telinga kita karena di manapun dan kapanpun sampah 
setiap harinya dapat kita lihat, rasakan dan diraba. Sampah menjadi isu serius yang harus segera ditangani 
tidak hanya karena merusak lingkungan, sampah juga dapat menimbulkan berbagai macam penyakit dan 
merugikan lingkungan. Sampah dapat menimbulkan dampak negatif apabila kita biarkan dan berdampak 
posistif/ bahkan menghasilkan uang apabila kita dapat memanfaatkannya. Kabupaten Kuningan merupakan 
wilayah dari Provinsi Jawa Barat, dengan luas administrative 1195.7 km2, Jumlah penduduk sebesar 
1.068.201 jiwa, memiliki luas Tempat Pembuangan Akhir (TPA) seluas 5.8 Ha, luas lahan yang telah 
terpakai sebesar 3.5 Ha. Lokasi TPSA Ciniru berada dari jarak perumahan sekitar 2 km.Solusi yang 
ditawarkan dalam mengurangi sampah adalah dengan mengolah sampah menjadi pembangkit listrik tenaga 
sampah dengan dua metode yaitu: pemanfaatan energi dengan metode konversi termokimia dan konversi 
biologi. Pada metode konversi termokimia, sampah dari TPSA memiliki sampah yang bersifat basah dan 
kering, dimana untuk basah dari sisa makanan akan di proses kembali dengan metode biologi. Adapun 
sampah yang bersifat kering, dapat dipergunakan untuk RDF (Refuse Derived Feul) sebagai bahan bakar 
pembangkit listrik tenaga sampah dengan siklus tenaga uap (PLTU). Dengan hasil perhitungan proses 
termokimia dan biokimia, maka daya yang dapat dihasilkan adalah 154 MW (termokimia) dan 1,4 MW (gas 
metan). Total energi potensi daya listrik yang dapat dibangkitkan sebesar 155,4 MW. Untuk potensi secara 
biologi dapat mempergunakan biodigeseter sebagai proses pemanfaatan energi daya yang didapat adalah 2,1 
MW  
 
Kata Kunci: Sampah, pengolahan sampah, konversi termokimia, konversi biologi 
ABSTRACT 
Waste is a thing that is not unfamiliar to us because wherever and whenever that waste garbage 
every day we can see. Waste becomes a serious issue that should be handled immediately not only because of 
damaging the environment, but waste can cause a variety of diseases and environmental harm. Waste can 
cause negative effects tar health and environment and can fivean posistif inpase if we can utilize it. Kuningan 
Regency is one région of the province of west Java, 1195,7 km2 administrative area, and the population is 
1.068.201 peaple, this regencyhas 5,8 Ha tinal ticposal Tempat Pembuangan Akhir (TPA), and upho now has 
utilitid 3,5 Ha. The dictance batween TPSA and ressisdence is a bout 2 km. The solutions offered in reducing 
waste are by processing waste into a waste power plant with two methods namely: utilization of energy with 
thermochemical conversion and biologigester conversion methane. In the method of thermochemical 
conversion, the waste of TPSA are in wet and dry condition, where the waste will procesed by biological 
method. The dry waste can be used direatif for RDF (refuse Derived feul) as a fuel generating waste in the 
steam generator system PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap). The power that can be produced is 154 
MW (thermochemical) and 1.4 MW (methane gas). The Total energy potential of power can be raised by 
155.4 MW. For biological potential can use biodiswiping as the process of utilization of power energy 
obtained is 2.1 MW 
 
Keywords: waste, waste processing, thermochemical conversion, biological conversion. 
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PENDAHULUAN 
Berkembangnya teknologi di masyarakat 
dapat memberikan dampak dan kemajuan serta 
peningkatan pada beberapa segi kehidupan seperti 
pengetahuan, kemampuan, skill/ keterampilan, 
ekonomi, kemudahan dalam melakukan kegiatan, 
pengembangan terhadap ilmu pengetahuan, 
informasi yang lebih cepat dan modern, 
pemanfaatan yang lebih berkembang 
dibandingkan dengan daerah yang tidak memiliki 
teknologi.  
Perkembangan pemenuhan energi 
(pembangkit) yang berada di Negara Indonesia 
adalah berupa pemanfaatan energi listrik yang 
berasal dari Pembangkit Listrik Negara (PLN). 
PLN dalam memenuhi energi listrik di 
masyarakat, saat ini masih bergantung kepada 
Pembangkit yang menggunakan hasil fosil 
(minyak bumi, batu bara, dan lain-lain) yang 
masih dimiliki oleh perusahaan tambang dalam 
proses pengolahannya dan semakin lama semakin 
menipis. Tentu saja dengan keadaan demikian, 
Negara Indonesia mencari beberapa alternatif 
yang dapat dipergunakan untuk membangkitkan 
listrik misalnya berupa energi matahari, angin, air, 
dan beberapa energi lain yang masih dapat 
dimanfaatkan.  
Pengolahan sampah perlu dilakukan 
secepat mungkin dan setepat mungkin untuk 
mengurangi pengaruh buruk/ tidak baik. Hal ini 
diperkuat dengan beberapa kebijakan kebijakan 
dan peraturan peraturan yang telah dikeluarkan 
oleh pemerinah 
1. Diperkuat dengan Keppres No. 1 tahun 2014 
tentang Pedoman penyusunan RUEN dan 
RUED [1]. 
2. Peraturan Mentri No 12 tahun 2017, tentang 
bagaimana memanfaatkan energi terbarukan 
untuk Penyedian sumber listrik. Pada pasal 1 
ayat 2, Pada ayat 11 Ayat 13 [3]. 
3. Peraturan Presiden Republik Indonesia, No. 
35 Tahun 2018 merupakan Undang-Undang 
yang memperkuat Energi Listrik yang 
dihasilkan dari biomassa (sampah) dengan 
teknologi yang tidak merusak terhadap 
lingkungan disekitar kita. pasal 1 ayat 1, 
pada ayat 2 Pada ayat 6 [4]. 
 
Berdasarkan data dari Sistem Informasi 
Pengolahan Smapah Nasional (SIPSN) tahun 
2018, dimana Kabupaten Kuningan merupakan 
wilayah dari Provinsi Jawa Barat, dengan luas 
administrative 1195.7 km2, Jumlah penduduk 
sebesar 1.068.201 jiwa, memiliki jumlah sampah 
timbunan (TPA) 178 ton/hari, jumlah sampah 
tidak terkelola sebanyak 330 ton/hari. 
 
Gambar 1. Data Presentase Sampah Kabupaten 
Kuningan [7]. 
 
Pemerintah Kabupaten Kuningan dengan 
jumlah penduduk saat ini adalah 1.068.201 jiwa, 
luas administrative 1195,71 km2, memiliki 
timbunan sampah sebesar 178 ton/hari dan jumlah 
sampah tidak terkelola adalah sebesar 330 
ton/hari [7]. Data ini menunjukkan bahwa hampir 
65.6 % sampah yang berada di Kabupaten 
Kuningan tidak terolah dengan baik, sehingga 
menjadikan gunung limbah yang semakin lama 
semakin besar. Permasalahan ini perlu dipikirkan 
secara bersama untuk mengelola dan menjalankan 
program pemerintah 3R di Kabupaten Kuningan.   
Kemampuan TPSA di Kabupaten 
Kuningan hanya 35,4 % yang dapat diolah dengan 
cara Landfill. Maka perlu dikaji untuk 
permasalahan sampah dan mengolah strategi 
dalam proses pengolahan sampah. Dalam hal ini 
sampah dapat berpotensi sebagai pembangkit 
listrik untuk masyarakat sekitar. 
Pada TPSA yang akan menjadi 
pembangkit listrik, adalah perlu bahan 
baku/bahan bakar berupa benda kering dan zat 
yang mudah terbakar,bahan baku dan bahan bakar 
yang terdapat pada TPSA harus melewati terlebih 
dahulu  proses pemanasan atau pengeringan, 
sehingga bahan baku atau bahan bakar tersebut 
akan mudah terbakar jika adanya titik nyala api. 
Bahan tersebut dapat dipergunakan pada 
pembangkit listrik bertenaga uap. Untuk TPSA 
yang menggunakan sitem Landfill dapat 
menghasilkan gas metan yang dapat dipergunakan 
pada pembangkit listrik tenaga gas. Pada saat ini 
terdapat TPSA yang menghasilkan gas metan 
dipergunakan mesin diesel untuk menggerakkan 
generator dalam pembangkit listrik. 
Penelitian ini dilakukan bertujuan sebagi 
berikut : 
1. Membentuk sistem Pembangkit Listrik 
Tenaga Sampah (PLTSa) yang efektif 
dan efesien untuk TPSA Kabupaten 
Kiningan. 
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2. Menjelaskan peralatan yang 
dipergunakan dalam sistem Pembangkit 
Listrik yang akan dibentuk. 
3. Menilai hasil kerja setiap peralatan yang 
akan beroperasi pada Pembangkit 
Listrik, mengoptimasikan, serta 
pengembangannya. 
 
METODE PENELITIAN 
 
1. Metode mengumpulkan Data 
Peneliti melakukan pengumpulan data-
data yang diperlukan untuk penelitian 
dengan cara mengamati objek secara 
langsung selama operasi kerja serta 
mengamati data-data spesifikasi yang 
diperlukan dalam analisis data. 
2. Metode Studi Literatur 
Penulis melakukan metode ini dengan 
cara teori-teori dan temuan-temuan 
ilmiah yang relevan dengan kajian 
penelitian yang dibahas berupa jurnal 
atau buku buku teks dan lain sebagainya 
dikumpulkan.  
3. Metode Analisis Data 
Dari data dan teori yang terkumpul 
kemudian dilakukan analisis data 
penelitian untuk mengetahui hasil dan 
kesimpulan dari penelitian yang 
dilakukan.  
 
Pengumpulan dan pengolahan data 
menggunakan beberapa metode, yaitu: 
1. Observasi langsung yaitu kegiatan 
pengamatan terhadap kondisi lingkungan 
kerja, pencatatan, dan pengukuran-
pengukuran terhadap suatu objek dengan 
sistematika fenomena yang diselidiki.  
2. Studi Dokumentasi merupakan cara 
untuk mengumpulkan data dengan 
merekam, memotret, dan/atau 
mengumpulkan data-data penelitian 
setiap unit komponen.  
3. Dalam rangka melakukan pengolahan 
data, penulis melakukan dengan 
menggunakan studi literatur, yaitu 
dengan mencari teori-teori pendukung 
yang mendukung hipotesa yang 
dihasilkan dari proses observasi serta 
pendukung pengolahan data. Penulis juga 
melakukan pengolahan data dengan 
sistem software dari data yang telah 
didapat. Dapat simulasi pemograman 
yang telah ada dapat dipergunakan 
pendekatan dan memperkirakan analisa 
sampah dalam lima tahun kedepan 
dengan menggunakan program. 
 
 Gambar 2. Flow Chart Kerangka Penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Potensi sampah menjadi energi listrik 
sangat besar, dimana dapat dipperoleh dari bahan 
baku sampah yang ada dan dimilikinya. Sampah 
yang dimiliki oleh pemerintah Kabupaten 
Kuningan selama 5 tahun (2012-2016) terakhir 
adalah dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
 
Tabel 1. .Jumlah Volume Sampah yang Terangkut 
serta Cakupan Pelayanandi Kabupaten 
Kuningan.
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Tabel  2. Nilai HHV Sampah TPSA Kabupaten 
Kuningan
  Tabel  3. Nilai LHV Sampah Kabupaten 
Kuningan
  Sampah yang dimiliki oleh TPSA 
Kabupaten Kuningan memiliki 1.300 ton/hari 
dengan beberapa kriteria sampah basah dan 
kering. Sampah yang paling mendominasi dari 
TPSA Kabupaten Kuningan adalah sampah sisa 
makanan yang nantinya dapat diproses dengan 
dengan cara biodigeseter (biologi). Pemanfaatan 
limbah sampah yang dimiliki oleh TPSA 
kabupaten Kuningan dengan persamaan.  
Energi termal yang masuk pada boiler adalah = 
nilai kalor x jumlah sampah; nilai kalor : 1.359,23 
kkal/kg 
Energi thermal masuk ke boiler  
= [(1.359,23 kkal/kg x 1.300 
ton/hari)] x (1000 kg/ton x 1 
hari/24 jam)/860.42 
= 85568,63 kW 
catatan: 860,42  adalah konversi satuan  
 
Daya netto = Energi thermal masuk ke boiler x 
ɳboiler x ɳturbin x ɳ generator = 855568,63 kW x 
0,8 x 0,25 x 0,9 = 154.002,35 kW = 154 MW 
 
Jumlah gas metan yang terbentuk = Jumlah 
keseleruhan (Total sampah yang tersedia di TPSA 
= W ton). 
 
Fraksi Organik (FO) nilainya berkisar 66% 
terhadap total organik TO %) dan Efesiensi 
penguraian dalam digester berkisar 60%. 
Fraksi Organik, FO =  66% x TO x W. 
 
Hasil biogas (Bm3) = 0,8 m3/kg dari setiap 
organik = 0,8 x 0,6 x FO x W x 1000. 
Sampah organik yang akan diproses = 916,11 ton 
x 70 % = 614,277 ton. 
 
Fraksi Organik nilainya berkisar 66% terhadap 
total organik =  0,66 x 614,277 ton  = 405,423 ton 
 
Biogas yang dapat dihasilkan =  0,8 m3/kg x 
efesiensi digester x fraksi organik (kg) =  0,8 x 
0,6 x 405,423 kg  = 194,603 m3/hari. 
 
Perkiraan kandungan gas metan hasil produksi 
anaerobic digester adalah maksimal 53-70%. 
Dengan asumsi bahwa volume gas metan yang 
terbentuk adalah sebesar 60%, maka kadar gas 
metan hasil proses pemurnian memiliki kadar 
sebesar 95%: 
Gas metan =  0,6 x 0,95 x 194,603 m3/hari =  
110,924 m3/hari. 
 
Potensi daya listrik yang terjadi dengan 
menggunakan gas metan =  110,924 m3/hari : 24 
jam =  4,622 kWH. 
 
Dengan efesiensi konversi sebesar 30% , maka 
Potensi daya listrik =  4,622 kW x 30% =  1.44 
kW =  1,4 MW. 
Dengan hasil perhitungan proses termokimia dan 
biokimia, maka daya yang dapat dihasilkan adalah 
154 MW (termokimia) dan 1,4 MW (gas metan). 
Total energi potensi daya listrik yang dapat 
dibangkitkan sebesar 155,4 MW. 
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Sampah organik yang akan diproses = 1.300 ton x 
70 % = 910 ton 
 
Fraksi organik terurai 66% dari total organik =  
0,66 x 910 ton =  600,6 ton. 
 
Biogas dapat dihasilkan =  0,8 m3/kg x efesiensi 
digester x fraksi organik (kg) =  0,8 x 0,6 x 600,6 
ton = 0,8 x 0,6 x 600.600 kg =  288.288 m3/hari 
 
Kandungan gas metan diperkirakan di dalam 
biogas 53-70%. Dengan asumsi bahwa volume 
gas metan yang terbentuk adalah sebesar 60%, 
maka kadar gas metan yang memiliki 95% dari 
hasil pemurnian adalah: 
Gas metan =  0,6 x 0,95 x 288.288 m3/hari =  
164.324,16 m3/hari. 
 
Potensi daya listrik yang terjadi dengan 
menggunakan gas metan adalah (kW) =  
164.324,16 m3/hari : 24 jam =  6.846,84 kW. 
Dengan efesiensi konversi sebesar 30% , maka 
Potensi daya listrik bersih =  6.84,84 kW x 30% =  
2.054,05 kW =  2,1 MW. 
Dengan hasil perhitungan proses termokimia dan 
biokimia, maka daya yang dapat dihasilkan adalah 
154 MW (termokimia) dan 2,1 MW (gas metan). 
Total energi potensi daya listrik yang dapat 
dibangkitkan sebesar 156,1 MW. 
Reaktor Biodigester 
Untuk menentukan dimensi ukuran dari reaktor 
biodigester, maka dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan volume sampah yang dibutuhkan 
perhari untuk menentukan dari dimensi ukuran 
reactor.  
D = 1,3078 x V1/3 
Dimana : 
D : Diameter (m)  
V : Volume biodigester (m3) 
Sampah yang dilakukan pengolahan dengan 
proses mikro biologi di dalam reaktor digester, 
yaitu :  
V = 1.300 ton/hari x 70% sampah sisa makanan. 
V = 910 ton/hari 
D = 1,3078 x V 1/3 
D = 1,3078 x (910 ton/hari) 1/3 = 1,3078 x 9,69 
D =  12.673 m    
 
Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Gas 
(PLTG) & Tenaga Uap (PLTU) 
 
Siklus Brayton (PLTG)  
PLTG adalah unit pembangkit dengan 
sistem tenaga penggeraknya adalah pembakaran 
gas yang panas dan bertekanan tinggi. Dengan 
tekanan tinggi ini, maka turbin yang dipergunakan 
sebagai media pemutar generator (pembangkit) 
listrinya. Dalam hal ini pembangkit tenaga gas 
yang dihasilkan adalah hasil penguraian sampah 
sisa makanan dengan potensi 70% dari 1.300 
ton/hari sampah yang bertimbun di TPSA. Gas 
yang telah terbentuk menjadi gas metan dapat 
dengan mudah terbakar dan menghasilkan panas 
dengan temperatur yang tinggi (500 C – 600 C) 
serta menghasilkan tekanan yang besar yaitu: 7 
atm.  
KESIMPULAN 
 
Dari hasil penelitian dalam pemanfaatan 
sampah dan pemberdayaan sampah di TPSA 
Kabupaten Kuningan, maka dapat diberikan 
beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Sistem Pembangkit (PLTSa) di Kabupaten 
Kuningan adalah : untuk sampah basah (sisa 
makanan ± 70% dari total sampah 1.300 
ton/hari) menghasilkan gas metan yang 
terbentuk sebesar 110,924 m3/hari, potensi 
daya listrik bersih yang terbentuk adalah 1,4 
MW. Untuk sampah kering memperoleh 
daya bersih sebesar 154 MW. Sistem PLTSa 
yang sesuai dengan TPSA Kabupaten 
Kuningan adalah PLTU & PLTG, karena 
sampah yang dihasilakn adalah sampah 
basah dan kering. 
2. Reaktor biodigester berdiameter 12,61 m 
dan tinggi 20 m untuk kapasitas sampah 910 
ton/hari (70% dari total 1.300 ton/hari). 
Peralatan yang dipergunakan untuk PLTU 
adalah pompa, boiler, turbin uap, dan 
kondensor. Untuk PLTG adalah kompresor, 
raung pembakaran, dan turbin gas. 
3. Proses Termokimia, potensi RDF sampah 
menghasilkan energi listrik 154 MW, Proses 
Biokimia menghasilkan gas metan menjadi 
energi listrik 2,1 MW. Adapaun kinerja 
peralatan PLTG yaitu kerja kompresor : 
157.759 kJ/kg, Pemakaran yang terjadi 
901,48 kJ/kg, Kerja Turbin Gas : 450,74 
kJ/kg (effesiensi PLTG : 32,49%), PLTU 
yaitu Kerja pompa : 15.926 kJ/kg, Kerja 
Ketel Uap/Boiler : 3.029 kJ/kg, Kerja Turbin 
: 910 kJ/kg, Kerja Kondensor : 2.245 kJ/kg 
(effesiensi PLTU: 25,88%).  
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